

























































































　①定積分 ∫ ba  f(x)dxの定義（定積分の考え方がわかるように）をかいてください。













































































［問題］ x + y = 1のとき、関数 z= xyの最大値を求めよ。
これは高等学校において、2次関数の最大値の問題として学習する。ここでは問題の背景が
2変数関数である、という観点で考察させた。さらに、関数 z=xyは見方を変えると長方形









次に、2変数関数 z=xyの性質を解析するために、整数の組 (x, y)と zの関係をまとめた表、
曲面の模型と 3Dグラフを参考にして、学生は次の性質を学んだ（図 2）。
（a） グラフは連続で曲面である。
（b） 平面 y = 2で切断すると切り口は z= 2xである。2変数関数は、1つの変数を定数として
考えると 1変数関数となる。
（c） 平面 y= xに関して面対称である。
（d） 平面 y= xで切断すると切り口は放物線である。













最初に、単振動は三角関数 y = sinθであることを示した。次に、スピーカーのコーンが振
動して音を出す仕組みを説明し、音は空気の振動であることを理解させた。1秒間に振動す
る回数 fを周波数（振動数）といい、単位はヘルツ（Hz）という。そうすると、θ= 2πftが
































（1） 直線 y =x、直線 x = 1、x軸で囲まれた図形（三角形）の面積を、区分求積法を用いて
求めよ。⇔定積分の定義により、∫ 10  xdxを求めよ。
（2） 放物線 y =x2、直線 x= 1、x軸で囲まれた図形の面積を、区分求積法を用いて求めよ。
⇔定積分の定義により、∫ 10  x2dxを求めよ。
（3） 放物線 y=x2、直線 x=2、x軸で囲まれた図形の面積を、区分求積法を用いて求めよ。
⇔定積分の定義により、∫ 20  x2dxを求めよ。
（4） 定積分の定義により、∫ t0  x2dxを求めよ。
図 6．区分求積法の考え方を示すアニメーション画像
図 3．作成途中の曲面模型 図 4．完成した曲面模型 図 5．ナイル川沿いの土地
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（5） （4）の結果を利用して、∫ ba  x2dxを求めよ。
（1）、（2）を解くことにより、学生に区分求積法の計算方法を示した。学生には原始関数
を利用する計算方法と比較すると、区分求積法の計算は、煩雑になることを実感させた。
（3）では、∫ 20  x2dxを求めさせた。積分区間が変化するごとに区分求積法で面積を求めるこ
とは効率が悪いので、これを一般化することを（4）で考えさせた。
（4）で学生に、∫ t0  x2dx= 1–3 t3を求めさせた。これで関数 f(x) =x2に対して、面積関数 S(t) =
1–3 t
3が対応することを学生に示唆した。このように公式化することで、煩雑な計算を繰り返
す必要はなく公式の利便性を説明した。また関数 f(x) = x6や関数 f(x) = sin xに対する面積関
数を求めることは困難で、区分求積法の計算の限界を学生に気づかせた。さらに、面積関数
の求め方について、S′(t) = t2 = f(t)であることから微分の逆演算で面積関数を求めることがで
きることを示した。ニュートンやライプニッツはこの事実を発見し、微分積分学の創始者と
も呼ばれていることを紹介した。そして微分積分学の基本定理 d–dt ∫ ta  f(x)dx = f (t)を提示した。
この定理を利用することで、我々は多様な関数の定積分が可能になり、計算の負担が減った
ことを説明した。












つるす。点 Xgでこの棒を支えることができる。点 Xgと A、
点 Xgと Bの距離をそれぞれ a、bとして a、b、m1、m2の関
係式を導け。





（3） 右図のような軽い棒 ABがある。重さが m1、m2、m3のおも














座標 Xgを求めるための等式 Xg ∙ ∫ 10  xdx= limn→∞∑nk=1 k–n ( k–n 1–n )すなわち Xg ∙ ∫ 10  xdx= ∫ 10  x ∙xdxを
導き、重心の座標 Xgを求めさせた。これを公式化して、学生に Xg ∙ ∫ ba  f(x)dx = ∫ ba  xf(x)dxすな
わち、Xg =













































　［A-2］   2変数関数の例をかいてください。
　［B-1］  単振動は三角関数で表すことができる、ということが理解できましたか（自己評価）。
　［B-2］   音（純音）は三角関数で表される、ということが理解できましたか（自己評価）。
　［B-3］   音（純音）は y =Asin 2πftで表されます。fの値が変化すると、音はどのように変
化しますか。
　［B-4］   音（純音）は、y=Asin 2πftで表されます。Aの値が変化すると、音はどのように
変化しますか。
　［B-5］   あなたが作成した音で、最も印象に残った音の式をかいてください。
　［C］   曲面の模型を作成してください。
　［D］   関数について、理解が深まりましたか。その理由をかいてください。
［II］定積分の概念
　［A-1］   定積分の概念（考え方）にもとづき、∫ 10  f(x)dxの定義をかいてください。
　［A-2］  ∫ ba  f(x)dxで、∫ や f(x)dxの意味を説明してください。
　［A-3］   微分積分学の基本定理は、何を示している定理ですか。
　［B-1］  ∫ 10 3x2dxを ∫ 10 3x2dx=[x3]10 =1以外の方法で求めてください。
　［B-2］   直線 y=2x、x=1、x軸で囲まれた図形の面積を区分求積法（定積分を用いない方
法）で求めてください。
　［C］ 密度が一様な厚紙で作った図形の重心の x座標 Xgは、等式 Xg ∙ ∫ ba  f(x)dx= ∫ ba  xf(x)dxで

















2人の体重の平均 x+ y—2 、弧の長さ l= rθ、円柱の表面積 S = 2πr
2 + 2πrh、円錐の体積
z= 1–3 πx2y、余弦定理 a2 = b2 + c2 – 2bccosθ、オームの法則 E = IR、ボイルシャルルの法則


























y= cos t sin 2π4000t2、y= sin 2π∑3n=1(tn + 400t)、y = log t sin 2π 2000—t2 、
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